









FACULTAD DE INGENIERIA 
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA INDUSTRIAL 
 
 
“APLICACIÓN DE LA TEORÍA DE COLAS PARA DISMINUIR EL 
TIEMPO DE ESPERA DEL CLIENTE EN LA EMPRESA SUPER TAXI 
ELEGANT” 
 





Corcino Sáenz Marilley Soraya 
Ramos Medina Stephanie Giuliana Milagros 
 
ASESOR: 
Villar Tiravantti Lily Margot 
 
 
LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 
Gestión Empresarial y Productiva 
 
 
















Principalmente a mi madre Milagros que es el motivo e impulso constante para el 
cumplimiento de todas mis metas. A mi familia, en especial a mi esposo Cesar Miranda por 
los consejos dados para ser una persona de bien, por el apoyo incondicional, por haberme 
enseñado a encarar las dificultades sin desfallecer en el intento, y porque me motivan día a 
día a perseverar en el camino por cumplir mis objetivos propuestos. 
 
 
  Stephanie Ramos Medina 
 
 
A  mis padres, hermanas por brindarme siempre su confianza y apoyo moral en todo 
momento, por sus consejos, sus valores y por la motivación constante incentivándome en 
todo momento a lograr  mis objetivos profesionales. 
















A Dios en primer lugar, por haberme acompañado y guiado a lo largo de mi carrera, por ser 
mi fortaleza en los momentos de debilidad, porque siento su bendición en cada paso que he 
dado permitiéndome el haber llegado hasta este momento tan importante de mi formación 
profesional.  
 
A mis padres por demostrarme siempre su cariño y apoyo incondicional, me han enseñado a 
no rendirme ante nada y siempre perseverar, por haberme dado la oportunidad de tener una 
excelente educación en el transcurso de mi vida. Sobre todo por ser un excelente ejemplo a 
seguir. 
 
A nuestros hermanos por ser parte importante de nuestras vidas, por apoyarnos en todo 
momento y darnos ese empuje que muchas veces necesitamos y por mostrarnos su amor 
incondicional.  
 
Al Dr. Elías Gutiérrez Pesantes y Lily Margot Villar Tiravantti ,profesores de digna 
admiración por haber compartido todos sus conocimientos y experiencias a lo largo de la 
elaboración de este informe, por su comprensión y ayuda que supieron ofrecerme en cada 
momento que solicite.  
 
Al gerente general de la empresa Super Taxi Elegant por toda la colaboración y apoyo 
brindada, durante la elaboración de este proyecto. Por darme la oportunidad de crecer 
profesionalmente y aprender cosas nuevas. 
 












DECLARATORIA  DE AUTENTICIDAD 
 
 
Yo , Marilley Soraya Corcino Sáenz y Stephanie Giuliana Milagros Ramos Medina a efecto 
de cumplir las disposiciones vigentes consideradas en el Reglamento de Grados y Títulos  
de la Universidad César Vallejo, Facultad de Ingeniería, Escuela de Ingeniería Industrial, 
declaro bajo juramento que acompaño es veraz y auténtica. 
 
Asimismo, declaro también bajo juramento que todos los datos e información que se presenta 
la tesis son auténticos y veraces. 
 
En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad, 
ocultamiento y omisión tanto de los documentos como de información aportada por lo cual 




__________________________                     _______________________________ 
 Marilley Soraya Corcino Sáenz                      Stephanie Giuliana M. Ramos Medina 
 Dni:75902129                                                  Dni:72659622 
 
                                                   
















Señores Miembros del Jurado: 
 
Presento ante ustedes la tesis titulada: “Aplicación de la teoría de colas para disminuir el 
tiempo de espera del cliente en la Empresa Super Taxi Elegant” en cumplimiento del 
Reglamento de Grados y Títulos de la Universidad César Vallejo, la cual someto a vuestra 
consideración y espero que cumpla con los requisitos para obtener el Título Profesional de 
Ingeniero Industrial. 



























                      Pág. 
ACTA DE SUSTENTACIÓN ..........................................¡Error! Marcador no definido. 
DEDICATORIA ............................................................................................................iii 
AGRADECIMIENTO .................................................................................................... iv 
DECLARATORIA  DE AUTENTICIDAD ...................................................................... v 
PRESENTACIÓN .......................................................................................................... vi 
RESUMEN ................................................................................................................... xii 
ABSTRACT ................................................................................................................ xiii 
I. INTRODUCCIÓN.................................................................................................. 14 
1.1. Realidad problemática ..................................................................................... 14 
1.2. Trabajos previos .............................................................................................. 18 
1.3. Teorías relacionadas al tema ............................................................................ 22 
1.4. Formulación del problema ............................................................................... 28 
1.5. Justificación del estudio ................................................................................... 28 
1.6. Hipótesis ......................................................................................................... 30 
1.7. Objetivo .......................................................................................................... 30 
1.7.1. General .................................................................................................... 30 
1.7.2. Específicos ............................................................................................... 30 
II. MÉTODO .............................................................................................................. 31 
2.1. Diseño de investigación ................................................................................... 31 
2.2. Variables y operacionalización......................................................................... 31 
2.3. Población y muestra ........................................................................................ 34 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos ............................................... 35 
2.5. Método de análisis de datos ............................................................................. 36 
2.6. Aspectos éticos ................................................................................................ 37 
III. RESULTADOS ...................................................................................................... 38 
IV. DISCUSIÓN .......................................................................................................... 43 
V. CONCLUSIONES.................................................................................................. 47 
VI. RECOMENDACIONES ......................................................................................... 48 
VII. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS ..................................................................... 49 







INDICE DE TABLAS 
 
 
Tabla 1. Operacionalización de variables ....................................................................... 32 
Tabla 2. Técnicas e instrumentos de recolección de datos ............................................... 35 
Tabla 3. Métodos de análisis de datos ............................................................................ 36 
Tabla 4. Tiempo de espera de servicios de taxi en la empresa Super Taxi Elegant, julio - 
setiembre 2017 .............................................................................................................. 39 
Tabla 5. Parámetros de salida de sistema de colas con WINQSB para el servicio de taxis de 
la empresa Super Taxi Elegant, año 2017 ....................................................................... 40 
Tabla 6. Parámetros de salida de sistema de colas con 9 servidores en WINQSB para el 
servicio de taxis de la empresa Super Taxi Elegant, año 2017 ......................................... 41 
Tabla 7. Desviación estándar y varianza de tiempos de espera de servicios de taxi en la 
empresa Super Taxi Elegant, julio de 2017 ..................................................................... 56 
Tabla 8. Reporte de servicios de taxi en la empresa Super Taxi Elegant, julio 2017 ......... 62 
Tabla 9. Reporte de servicios de taxi en la empresa Super Taxi Elegant, agosto 2017 ...... 63 
Tabla 10. Reporte de servicios de taxi en la empresa Super Taxi Elegant, setiembre 2017 64 
Tabla 11. Tiempo de espera en la cola del servicio de taxi en la empresa Super Taxi Elegant, 
julio-setiembre 2017 ...................................................................................................... 66 
Tabla 12. Valor de x (tiempos entre llegada de clientes para el servicio de taxis) para el 
cálculo de distribución exponencial................................................................................ 70 
Tabla 13. Valor de x modificado para el cálculo de distribución exponencial .................. 71 
Tabla 14. Calculo de función de densidad de distribución exponencial ............................ 72 
Tabla 15. Valor de x (tiempos del servicio de clientes para el servicio de taxis) para el cálculo 
de distribución exponencial ........................................................................................... 75 
Tabla 16. Valor de x modificado para el cálculo de distribución exponencial .................. 77 
Tabla 17. Calculo de función de densidad de distribución exponencial ............................ 78 
Tabla 18. Atributos del modelo de colas para el servicio de taxis en la empresa Super Taxi 




Tabla 19. Tasa de llegadas y tasa de servicio en los meses de julio, agosto y setiembre del 
año 2017 ....................................................................................................................... 87 
Tabla 20. Tiempo de espera en la cola para 7 y 9 servidores en los meses de julio, agosto y 
setiembre del año 2017 .................................................................................................. 91 
Tabla 21. Prueba T- Student para el tiempo de espera en la cola antes y después de la mejora 






INDICE DE FIGURAS 
 
Figura 1. Organigrama de la empresa Super Taxi Elegant. .............................................. 59 
Figura 2. Flujo del servicio de taxi en la empresa Super Taxi Elegant. ............................ 60 
Figura 3. Diagrama de Ishikawa sobre problemática presente en la empresa Super Taxi 
Elegant. ........................................................................................................................ 61 
Figura 4. Análisis de distribución de tiempos de llegada utilizando Stat-Fit (1)................ 68 
Figura 5. Análisis de distribución de tiempos de llegada utilizando Stat-Fit (2)................ 68 
Figura 6. Análisis de distribución de tiempos de llegada utilizando Stat-Fit (3)................ 69 
Figura 7. Histogramas (4 rangos) para los tiempos de llegada ......................................... 71 
Figura 8. Gráfico de dispersión para los valores de distribución exponencial ................... 73 
Figura 9. Análisis de distribución de tiempos de servicio utilizando Stat-Fit (1) .............. 74 
Figura 10. Análisis de distribución de tiempos de servicio utilizando Stat-Fit (2)............. 74 
Figura 11. Análisis de distribución de tiempos de servicio utilizando Stat-Fit (3)............. 75 
Figura 12. Histogramas (4 rangos) para los tiempos del servicio ..................................... 76 
Figura 13. Gráfico de dispersión para los valores de distribución exponencial ................. 79 
Figura 14. Datos de entrada para sistema de colas con 7 servidores, del servicio de taxi en la 
empresa Super Taxi Elegant, año 2017 ........................................................................... 81 
Figura 15. Datos de salida para sistema de colas con 7 servidores, del servicio de taxi en la 
empresa Super Taxi Elegant, año 2017 ........................................................................... 81 
Figura 16. Datos de entrada para sistema de colas con 8 servidores, del servicio de taxi en la 
empresa Super Taxi Elegant, año 2017 ........................................................................... 82 
Figura 17. Datos de salida para sistema de colas con 8 servidores, del servicio de taxi en la 
empresa Super Taxi Elegant, año 2017 ........................................................................... 83 
Figura 18. Datos de entrada para sistema de colas con 9 servidores, del servicio de taxi en la 
empresa Super Taxi Elegant, año 2017 ........................................................................... 84 
Figura 19. Datos de salida para sistema de colas con 9 servidores, del servicio de taxi en la 




Figura 20. Datos de entrada para sistema de colas con 10 servidores, del servicio de taxi en 
la empresa Super Taxi Elegant, año 2017 ....................................................................... 85 
Figura 21. Datos de salida para sistema de colas con 10 servidores, del servicio de taxi en la 
empresa Super Taxi Elegant, año 2017 ........................................................................... 86 
Figura 22. Datos de salida para sistema de colas con 7 servidores, del servicio de taxi en la 
empresa Super Taxi Elegant, julio del 2017 .................................................................... 88 
Figura 23. Datos de salida para sistema de colas con 9 servidores, del servicio de taxi en la 
empresa Super Taxi Elegant, julio del 2017 .................................................................... 88 
Figura 24. Datos de salida para sistema de colas con 7 servidores, del servicio de taxi en la 
empresa Super Taxi Elegant, agosto del 2017 ................................................................. 89 
Figura 25. Datos de salida para sistema de colas con 9 servidores, del servicio de taxi en la 
empresa Super Taxi Elegant, agosto del 2017 ................................................................. 89 
Figura 26. Datos de salida para sistema de colas con 7 servidores, del servicio de taxi en la 
empresa Super Taxi Elegant, setiembre del 2017 ............................................................ 90 
Figura 27. Datos de salida para sistema de colas con 9 servidores, del servicio de taxi en la 














La investigación denominada “Aplicación de la teoría de colas para disminuir el 
tiempo de espera del cliente en la empresa Super Taxi Elegant”, tuvo como objetivo 
principal aplicar la teoría de cola para disminuir el tiempo de espera del cliente, para 
ello utilizó un diseño pre-experimental con pre-prueba y post-prueba, donde la 
muestra se conformó por 2682 servicios de taxi realizados por la empresa Super 
Taxi Elegant en el periodo comprendido entre julio y setiembre del año 2017, 
empleado la observación directa y el análisis documental para recolectar datos, 
donde el análisis se realizó a través del Software Stat-fit y Software WINQSB. Los 
resultados obtenidos permiten identificar un modelo de colas M/M/S con 7 
servidores, utilizando como parámetros 𝞴 = 7.3 clientes/ hora, µ = 1.3 clientes/ hora 
y un factor de utilización ρ  = 80%. Se determina un tiempo de espera de 0.27 horas 
o 16.2 minutos; y un valor óptimo de 9 servidores con un tiempo de espera de 0.032 
hrs a un costo de S/. 33.35 soles. Se realizó la contrastación de hipótesis mediante 
la prueba T-Student, obteniendo un valor t = 87.42 y P (T<=t) = 0.00007, logrando 
afirmar la hipótesis de investigación. Se concluyó que la aplicación de la teoría de 
colas permite reducir el tiempo de espera del cliente en el servicio de taxi brindado 
por la empresa al identificar el número óptimo de servidores necesarios obtener el 
menor tiempo de espera al costo más bajo. 
 











The research called "Application of the theory of queues to reduce the waiting time 
of the client in the company Super Taxi Elegant", had as main objective to apply the 
theory of queue to reduce the waiting time of the client, for it he used a pre design -
experimental with pre-test and post-test, where the sample was formed by 2682 taxi 
services carried out by the company Super Taxi Elegant in the period between July 
and September of the year 2017, using direct observation and documentary analysis 
to collect data, where the analysis was carried out through the Stat-fit Software and 
WINQSB Software. The results obtained allow us to identify a model of M / M / S 
queues with 7 servers, using as parameters λ = 7.3 clients / hour, μ = 1.3 clients / 
hour and a utilization factor ρ = 80%. A waiting time of 0.27 hours or 16.2 minutes 
is determined; and an optimal value of 9 servers with a waiting time of 0.032 hrs at 
a cost of S /. 33.35 soles. The hypothesis was tested by means of the T-Student 
test, obtaining a value t = 87.42 and P (T <= t) = 0.00007, this confirming the 
research hypothesis. It was concluded that the application of queue theory allows 
to reduce the waiting time of the client in the taxi service provided by the company 
by identifying the optimal number of servers needed to obtain the shortest waiting 
time at the lowest cost. 
 












1.1. Realidad problemática 
En distintos momentos de nuestra rutina nos encontraremos formando 
parte de “colas”, ya sea para realizar pagos de servicio, o al acceder a un 
boleto de viaje, etc. Estos eventos surgen cuando existen los medios 
necesarios que deben de ser accesibles al ofrecerse un servicio teniendo 
en cuenta la cantidad de trabajadores y usuarios. La aplicación de las colas 
es sustancial puesto que brinda una base teóricamente dado a este único 
servicio que obtendremos un adecuado nivel de servicio a sus clientes. 
Dicho lo anterior, proyectamos como eficiente la aplicación de este 
instrumento que puede brindar una solución sobre los aspectos que tiene 
un modelo de colas. (Matias, 2004 pág. 34)  
 
El sector servicios cada día se consolida como uno de los ejes de desarrollo 
más importantes de la economía nacional, siendo la empresa Consorcio 
Termínales GMP OIL TANKING una empresa líder en producción y 
distribución de combustible. Es vital analizar su comportamiento con el fin 
de generar ideas innovadoras que permitan mantener y potenciar su 
crecimiento, sin embargo existe un problema común que impide la gestión 
eficiente de una organización y son precisamente las colas. Fenómeno que 
se vuelve más frecuente en la medida que la demanda por un servicio se 
incrementa más que proporcionalmente con respecto a su capacidad para 
ofrecerlo, causando tedio, incomodidad, insatisfacción y sobrecostos. 
 
Ninguna organización es ajena a este problema, de hecho toda solicitud, 
pago, asesoría, reclamación o adquisición de productos son sólo ejemplos 
de cómo a diario consumidores deben esperar formando cola frente a un 
servicio. Los costos por las colas cuantificables en las diferentes empresas 
de servicio son influyentes en las utilidades de las empresas, además de 
muchos otros costos intangibles y ocultos como el deterioro de la imagen 
corporativa y la calidad del servicio que son difíciles de dimensionar y 




principal generador de utilidades y es hacia quien se orienta la empresa 
Consorcio Terminales GMP O~ TANKING. Con el conocimiento de la 
cantidad de recursos necesarios en los sistemas, las filas ya no serán más 
problema entre el cliente y las organizaciones, la calidad podrá aumentar. 
Por ello, es el modelo de línea de espera en donde deben centrarse 
esfuerzos considerables. Sin embargo, se debe ir más allá de la utilidad 
misma de la teoría de colas, al no sólo medir desempeño, sino al buscar 
mejoras usando herramientas de optimización que permitan calcular 
medidas eficientes de recursos, costos, utilidades, tiempos y otros 
indicadores propios de cada uno (Rosazza Montañez, y otros, 2015 pág. 
20). 
 
Cada compañía debe encontrarse perfeccionado, queriendo proyectar una 
acción que de una mejora posible para la empresa. Parte de estos 
componentes que serán mejorados son los eventos de espera que se dan 
en todo momento. Esto se da en un momento oportuno donde la solicitud 
de un servicio sobrepasa el volumen de este. Desde un punto de vista 
empresarial lo lógico es enfocarse en disminuir los costos, esto se debe 
llevar a cabo con minimizar un número de servidores así puedan brindar el 
servicio. La mayoría de las personas no tolera la idea de “espera”, y cuando 
son clientes insatisfechos, pueden llegar a ser un costo elevado ya sea en 
corto o largo plazo. Para llegar a una solución la teoría de colas sería 
suficiente para minorar este problema, el cual nos brindará una información 
eficiente para la toma de una decisión y rediseñar el sistema de espera 
(John, 2010 pág. 88).  
 
El tiempo de espera es el tiempo en el cual el cliente espera a ser atendido 
o despachado, siendo un indicador principal para el cálculo correcto de 
teoría de colas, y poder corregir los tiempos y así poder obtener el tiempo 
promedio que debería de ser para un sistema dado. Se evaluará los 
registros de tiempos de espera mediante un cronómetro y aplicaremos las 




La teoría de colas es un estudio matemático sobre las líneas de espera 
(colas) que permite evaluar y valor entre el costo y tiempo de espera del 
sistema. Se evaluará los registros de tiempos y aplicaremos las 
herramientas de los software Winqsb y Statfit el cual nos brindará 
resultados y posteriormente se tomarán las decisiones. 
 
El  servicio de taxi nos proporciona rapidez, comodidad, y es un nexo de 
ubicación – destino para los usuarios, además la privacidad  que nos 
brinda.  
 
A nivel nacional podemos ver que ahora se está dando los taxis por 
aplicación, como: Uber, Easytaxi, Happytaxi, etc. Más no hay seguridad al 
100%, por el escaso registro de datos validados de los choferes, pueden 
brindar menor tiempo de espera y un precio razonable pero se ha dado 
casos de secuestro y asaltos hasta acoso, lo cual causa inseguridad .En 
Trujillo tenemos a New Taksi como competencia directa más ellos tienen 
una sobrepoblación de más de 300 taxis, lo cual aparte 200 son solo taxis 
ambulantes que pagan una comisión por utilizar el nombre, cubre la 
demanda pero también hace que el servicio de taxi sea redundante. 
 
A nivel local tenemos a 2 competidores directos, Remisse Taxi y Flores 
Taxi, la cual se compite siempre para obtener contratos con grandes 
asociaciones y empresas, por lo cual se desea mejorar el servicio para no 
contar con problemas de atención al cliente, Remisse cuenta con una flota 
adecuada y cumple las expectativas, Flores de igual manera tiene un 
exceso de servidores por lo cual, a veces el clima laboral es malo, debido 
al exceso de conductores y falta de servicios para todos ellos. 
 
En cuanto a la empresa de taxis, Super Taxi Elegant es una empresa 
peruana localizada en Ancash, Santa, Chimbote. Inició sus actividades 
económicas el 01/12/2001. Esta empresa fue inscrita el 11/12/2001 como 
una empresa individual de Resp. Ltda. Tiene como gerente general a 




debido que requiere saber el número correcto de unidades que se 
necesitará, más no caer en lo que muchas empresas terminan, teniendo 
excesivo personal y no poder cubrir las necesidades de ellas. La empresa 
no cuenta con las suficientes unidades para atender los requerimientos de 
servicios por turnos, por lo cual se pierden clientes potenciales, y no se 
puede brindar un servicio puntual y de calidad. Podemos ver que durante 
el turno día se piden “móviles de apoyo” entre 5-16 unidades diarias, 
mientras en el turno noche se piden “móviles de apoyo” entre 4-13 unidades 
diarias, por lo cual no se cubre esta demanda con trabajadores de la misma 
empresa, sino con externos. (Elegant, 2017) 
 
Se logró apreciar también que los tiempos de esperas para los últimos 3 
meses fueron los siguientes: Julio el tiempo de espera promedio mínimo 
fue de 9 min y el tiempo de espera promedio máximo fue de 20 min.  Agosto 
el tiempo de espera promedio mínimo fue de 8 min y el tiempo de espera 
promedio máximo fue de 15.60 min, para el mes de septiembre el tiempo 
de espera promedio mínimo fue de 8 min y el tiempo de espera promedio 
máximo fue de 16.20 min. (Anexo 1, 2 y 3), según lo que hemos podido ver 
la tolerancia de espera máxima es de 10 min. (Elegant, 2017) 
El sector del taxi ha sido tradicionalmente un mercado regulado en términos 
de tarifas y del control de entrada. Tarifas que se regulan con la fijación por 
kilómetro y hora, la cual es aplicativa en función a la velocidad de la 
circulación. Los cambios en la tabla de tarifas tienen un impacto directo en 
el precio que se paga, los cálculos de la tarifa establecen la estabilidad 
entre los viajes y un elemento de control reglamentario para que los clientes 




1.2. Trabajos previos 
 
A nivel internacional 
Un estudio realizado por Palma Robles Maria de los Angeles en el año 2014 
titulado “Mejoramiento de la gestión del servicio al cliente por medio de la 
aplicación de la teoría de colas en una central de asistencias” que tiene 
como objetivo principal: Aplicar los conceptos de la Teoría de Colas para el 
análisis de la situación operativa actual en una central de asistencia 
telefónica y proponer mejoras para alcanzar un óptimo desempeño en la 
gestión de atención al cliente. Donde se explica, inicialmente, el tipo de 
empresa, el giro de negocio en el cual pertenece y las características 
principales de los servicios que ahí se prestan. Contiene también el marco 
teórico con los conceptos generales del tema. El desarrollo de este trabajo 
abarca el análisis del sistema actual, el cual consiste en un modelo de colas 
M/M/s, con una disciplina de cola PEPS, y un modelo de atención en 
canales de servicio en serie; sistema de operación para el cual se 
determinaron sus medidas de desempeño y se llevó a cabo el cálculo 
empírico del índice de paciencia de los clientes. Se propone, con base en 
los resultados obtenidos, un sistema de líneas de espera que mejore la 
capacidad y los tiempos de atención a los clientes. 
 
Un estudio realizado por María Esther Ayala Izaguirre en el año 2013 
titulado “Análisis y aplicación de la teoría de colas en un centro médico de 
consulta externa” que tiene como objetivo principal: Describir 
adecuadamente el sistema de las líneas de espera, para que los directivos 
tengan los elementos necesarios para la toma de decisiones. En cuanto a 
la parte operativa nunca se ha realizado un estudio para analizar los 
procedimientos y las actividades diarias. Se podrían realizar diversos 
estudios y análisis para así conducir a una mejor operación del Centro. 
Entre ellos se encuentran: el uso óptimo de la capacidad del Centro, así 
como el completo aprovechamiento de las instalaciones, también se podría 




la cual algunos días asisten más pacientes que otros o el porqué es 
diferente la afluencia de pacientes en la mañana y en la tarde. También de 
las bases de datos de los pacientes se podrían analizar edad y sexo de los 
registrados, lugar de residencia, situación económica, etc. Asimismo, 
rendimiento y suficiencia del personal y muchos otros aspectos más. 
 
Un estudio realizado por  Josué Daniel Chanchavac Juárez en el año 2013 
titulado “Aplicación de teoría de colas para la mejora en el proceso de 
despacho de producto terminado en una industria avícola” que tiene como 
objetivo principal: Desarrollar un sistema de colas que permita el balance 
entre la capacidad de las operaciones de despacho de una industria avícola 
y la demanda. Incluye principios, técnicas, aplicaciones que ayudarán al 
Departamento de Operaciones para la optimización de la operación de 
despacho. Se realizó un estudio de campo en el cual se determinó la 
situación del Departamento de Operaciones sin la propuesta, determinando 
así la capacidad de carga y recursos para llevar a cabo dicha operación. 
Se respaldó la propuesta con el resultado del análisis de medidas de 
desempeño de ambas situaciones y un estudio económico que permita el 
planteamiento de una propuesta, para que la empresa en estudio aumente 
su capacidad de carga y disminuya los costos de carga. En la parte final se 
muestran los recursos considerados necesarios para la implementación de 
la propuesta, recursos humanos, técnicos y materiales, además de la 
mejora continua, que comprende la medición de los resultados obtenidos 
para identificar oportunidades después de la implementación. 
A nivel nacional 
Un estudio realizado por Yohana Lucero Vitery Silva y Kelvin Saldivar 
Muñoz en el año 2017 titulado “Teoría de colas en la atención de los 
consultorios externos del Hospital Nacional Adolfo Guevara Velasco - 
ESsalud en la ciudad del Cusco”. Objetivo principal: Conocer cómo es la 
Teoría de colas en la atención de los consultorios externos del Hospital 
Nacional Adolfo Guevara Velasco - EsSalud en la ciudad del Cusco El 




de estrategias que se adecuen a lograr la mayor satisfacción posible en el 
proceso de la atención oportuna al usuario cuando lo solicita, el tiempo de 
espera para una atención de servicios de consulta externa en Hospital 
Nacional Adolfo Guevara Velasco - EsSalud - Cusco estudiado a partir de 
la Teoría de Colas, ha sugerido en el transcurso del tiempo que se 
implementen diversas iniciativas las que han permitido evaluar una serie de 
opciones pasando las mismas por diversas propuestas. La diversidad de 
pensamiento de la población usuaria de Hospital Nacional Adolfo Guevara 
Velasco - EsSalud frente al servicio que presta la institución, exige que 
estas estrategias sean las más adecuadas posibles, mostrando en el 
servicio actual una carencia en la calidad de atención diferenciada a los 
clientes (adultos mayores, niños y casos de urgencia) en los consultorios 
externos. 
 
Un estudio realizado por  Iván Alfredo Salazar Morales en el año 2014 
titulado “Diagnóstico y Mejora para el servicio de atención en el área de 
Emergencias de un hospital público” que tiene como objetivo principal: 
proponer una mejora para reducir los tiempos de espera en cada estación 
comprendida por el área de emergencias. En el presente trabajo se 
describe las etapas de análisis, diagnóstico, propuesta de mejora de 
proceso, desarrollo de la propuesta de mejora y, finalmente, los resultados 
obtenidos del proceso de atención de los pacientes en el área de 
emergencias de un hospital público, en el cual se buscó de reducir los 
tiempos de espera en cola; debido a que este es uno de los principales 
problemas que se muestran frecuentemente en instituciones de atención 
de salud. El uso de la simulación de eventos discretos, la cual fue 
determinada como la mejor alternativa para solucionar la problemática, 
permitió desarrollar un modelo que representa la realidad de los procesos 
de atención de los pacientes en las diversas estaciones del área de 
emergencia, así como el flujo de personas a lo largo del área, con el fin de 
encontrar aquellas estaciones, y los sub procesos asociados, en donde se 
generan mayores tiempos de espera y, mediante la aplicación de la mejora 




técnica como económica, ya que busca el perfeccionamiento de una 
empresa y del desempeño de sus procesos.    
 
Un estudio realizado por  Jorge Luis Rabanal Martinez y Marco Antonio 
Sanchez Loayza en el año 2014 titulado “Mejora en el proceso de atención 
de cola de servicio al cliente a través de una aplicación para 
supermercados” que tiene como objetivo principal: solucionar este 
problema mediante el uso de una aplicación que se basa en modelos 
matemáticos que disminuyen la duración de las colas dentro del proceso 
de atención al cliente, para lo cual se aplicará un algoritmo que permita 
medir el tiempo de proceso de atención al cliente. Dicho proceso está 
compuesto por tiempo de llegada (formación de cola en las cajas), de 
servicio (registro y facturación) y el de arribo (es el intervalo de tiempo que 
hay entre llegada de cliente). Se aplicará la metodología SCRUM como 
base para implementar la aplicación. El desarrollo del proyecto contiene la 
descripción y los prototipos que se utilizarán para el desarrollo de la 
aplicación del proyecto. También contiene el modelo matemático M/M/S, 
que será tomado como muestra y aplicado para los supermercados. 
Además tendrá el algoritmo que tendrá una variable adicional que será 
finalmente nuestra contribución al conocimiento. 
Un estudio realizado por César Atilio Sevilla Villegas y Daniel Enrique Poma 
Luna  en el año 2016 titulado “Mejora del nivel de servicio en la atención 
presencial en una empresa de telecomunicaciones empleando simulación 
de eventos discretos” que tiene como objetivo principal: Aplicar un modelo 
de simulación que permita mejorar el proceso de atención presencial por 
medio de la disminución de los tiempos de espera. Un área clave en una 
empresa de telecomunicaciones es la Atención Presencial, que es donde 
se realizan las distintas transacciones y/o reclamos que el cliente viene a 
efectuar. La empresa tiene el 60% de participación en el mercado de líneas 
móviles por lo que cuenta con un tráfico importante dentro de sus tiendas y 
para mejorar la calidad de atención maneja algunos indicadores como el 




84.44%, tasa de abandono 2% y satisfacción 76.7% al cierre de diciembre 
del 2012. Al cierre del año 2012 se contaba con 20 millones de clientes 
aproximadamente. Debido a su alta participación en el mercado su 
promedio diario de visitas asciende a 20000 a nivel nacional, que vienen a 
realizar distintas transacciones como reclamos, cambios de equipo, 
solicitudes de bajas, cambios de titularidad, entre otros; esto, sumado a las 
metas de cross-selling que toma un tiempo para ofrecer el producto al 
cliente y mostrar sus beneficios, ha generado que los tiempos de espera en 
la tienda hayan aumentado, incluso en algunos casos se ha visto colas 
fuera del local. Los locales de atención más afectados son los multicentros 
donde no solo se atienden a clientes móviles sino de telefonía fija, internet 
y cable, sus tiempos de espera es 12 minutos aproximadamente, que es 
superior en comparación a lo que es específicamente solo atención por 
servicios de móviles. Dado que se aprecia una oportunidad para dar una 
mejor calidad de servicio a todos los clientes, se ha considerado que una 
herramienta de simulación podría ser de utilidad para recrear diferentes 
escenarios en los que se pueda dar la mejor solución al caso expuesto. 
 
1.3. Teorías relacionadas al tema 
 
Respecto a la Teoría de colas, es un estudio de líneas de espera donde 
nos determina un fenómeno que espera haciendo colas, con eficiencias 
“representativas”, como la extensión media de la cola, la duración media de 
espera, y el uso medio de las instalaciones. Tenemos como elementos un 
modelo de cola: “actores” en la línea de espera al cliente y al servidor. Los 
clientes provienen de una fuente, desde el punto analista de colas, el 
desarrollo de los ingresos se viene representado mediante el tiempo que 
se da entre las llegadas, de los usuarios seguidos y que el servicio como 
tiempo de servicio / cliente. Tenemos la dimensión de la cola, dependiendo 
al servicio puede ser finito o infinito; Donde la disciplina de la cola, que viene 
a ser la llegada y es ahí donde se escogen los usuarios de la cola, lo que 




Analiza la espera en todos sus modos. Los modelos de colas se usan para 
simbolizar los sistemas de líneas de espera que se dan en campo. Las 
fórmulas para cada modelo nos señalan la capacidad que debería tener el 
sistema y nos dice la duración media de espera que se dará en diversas 
situaciones. Por lo cual, estos modelos de líneas de espera son eficaces 
para observar cómo trabajan las colas de la manera más eficiente. Los 
modelos nos dejan observar un equilibrio entre el costo de servicio y la 
cantidad. (TAHA, Handy A. 2004 pág. 32) 
 
El proceso primario supuesto por la mayoría se da mediante los estudios 
de colas, donde permiten que los usuarios puedan necesitar  un servicio 
donde nace el tiempo mediante una fuente de ingreso. Estos clientes entran 
y se unen a una cola. Con un tiempo determinado se escogerá a un cliente 
para brindar el servicio adecuado, aplicando una disciplina en la cola. A 
continuación se brinda al cliente su servicio que solicitó en un mecanismo 
de servicio, y en la salida el cliente se va del sistema de colas de espera. 
(Hillier, y otros, 2006 pág. 34) 
 
La fuente de entrada: se caracteriza por la dimensión, número total de 
clientes que necesitan del servicio en un momento oportuno, puede ser 
infinito o finito, los cálculos son más sencillos si el tamaño es infinito. 
La cola: Lugar donde los clientes esperar previo a recibir la atención, se 
caracteriza por la cantidad límite de clientes permitidos. 
Disciplina de la cola: referido a como escogen atender; primero se ingresa, 
se sale, o de acuerdo con algún procedimiento donde se obtenga prioridad. 
Mecanismo de servicio: se refiere cuando hay varias estaciones de servicio, 
cada uno o más canales de servicio paralelo, llamados servidores. 
Tiempo de servicio: tiempo que pasa cuando se comienza el servicio para 
el cliente hasta que salga de la estación. 
Tiempo de espera  es un tiempo aleatorio, viene a ser el tiempo en el cual 
el cliente  espera a ser atendido o despachado, este es un indicador 




tiempos y así poder obtener el tiempo promedio que debería de ser para un 
sistema dado. 
 
Teoría de colas se basa a ejemplificar con la fila de usuarios donde  esperan 
a ser atendidos en una ventanilla, en un hospital,  supermercado, en el 
peaje,  servicio de atención telefónica, son aquellos  ejemplos de líneas de 
espera. Toda cola se puede evitar que se asuma todo el coste de un 
personal adicional o instalaciones sofisticadas. Cuando se da un buen 
servicio se maneja   un coste, en cambio donde se hace esperar al “cliente” 
tiene otro precio; estos se llaman “costos de espera”, existen varios casos 
de que un cliente evita ser atendido solo por no soportar  esperar. (Vértice, 
2008 pág. 53) . 
Se define la teoría de colas viene hacer un conjunto de  servidores y un 
orden donde los clientes suelen ser atendidos mediante un proceso de 
nacimiento - muerte, se dice nacimiento cuando un cliente ingresa a las 
instalaciones de la empresa para que le brinden un servicio; y Un sistema 
de líneas de espera se dice  muerte cuando el usuario una vez  atendido,  
sale del lugar. (Izar Landeta, 1998 pág. 45) 
 
Las cadenas de Markov tienen la propiedad particular de que las 
probabilidades que describen la forma en que el proceso evolucionará en 
el futuro dependen sólo del estado actual en que se encuentra el proceso 
y, por lo tanto, son independientes de los eventos ocurridos en el pasado. 
Muchos procesos se ajustan a esta descripción, por lo que las cadenas de 
Markov constituyen una clase de modelo probabilístico de gran importancia. 
(Hillier, y otros, 2006) 
 
Cadena de Márkov o modelo de Márkov a un tipo especial de proceso 
estocástico discreto en el que la probabilidad de que ocurra un evento 
depende solamente del evento inmediatamente anterior. Esta característica 
de falta de memoria recibe el nombre de propiedad de Markov. 





Un proceso estocástico se define como una colección indexada de 
variables aleatorias {X t}, donde el índice t toma valores de un conjunto T 
dado. Con frecuencia T se toma como el conjunto de enteros no negativos 
y Xt representa una característica de interés mensurable en el tiempo t. Por 
ejemplo, Xt puede representar los niveles de inventario al final de la semana 
t. Los procesos estocásticos son de interés para describir el 
comportamiento de un sistema en operación durante algunos periodos. Un 
proceso estocástico tiene la siguiente estructura. 
La condición actual del sistema puede estar en una de M + 1 categorías 
mutuamente excluyentes llamadas estados. Por conveniencia en la 
notación. Estos estados se etiquetan 1, 2,…, M. La variable aleatoria Xt 
representa el estado del sistema en el tiempo t, de manera que sus únicos 
valores posibles son 0, 1, …, M. El sistema se observa en puntos del tiempo 
dados, etiquetados t = 0, 1, 2,… De esta forma, los procesos estocásticos 
{X t} = {X0, X1, X2, …} proporcionan una representación matemática de 
cómo evoluciona la condición del sistema físico a través del tiempo. Este 
tipo de procesos se conocen como procesos estocásticos de tiempo 
discreto con espacio de estado finito. (Hillier, y otros, 2006) 
 
Surge una variedad de carácter donde se da las llegadas de los usuarios 
cuando en ocasiones se da al tiempo de servicio, los clientes se verán a 
soportar esperar hasta que obtenga el servicio o el producto esperado. 
(Sarabia Viejo, 1996 pág. 26) . Por eso las colas  se da en el momento de 
número de llegadas a una instalación de servicio se excede a una 
capacidad del sistema para así ser procesadas. (Huete, y otros, 2004 pág. 
76), ya que sucede cuando todos los servidores se ocupan y los usuarios 
no pueden ser atendidos de igual manera. (Fitzsimmons, y otros, 2004 pág. 
87) 
Las líneas de espera también  cuantifican las formas de colas, donde debe 
representar eficiencia, con la longitud promediada a la cola, el tiempo 
promedio de espera en ella, y la utilización de un promedio que se da en 




La teoría de colas se realiza mediante el análisis matemático. Se aplica 
produciendo soluciones que sean óptimos, donde el proceso de simulación 
tiende hacer una aplicación más general  ya  se utilizara distintos sistemas. 
La desventaja que se genera es mucho más costosa y no produce valores 
óptimos. (Pino Diez, y otros, 2001 pág. 78) 
 
El nivel de servicio que se da en una instalación de líneas de espera es 
una función donde  la tasa de servicio más la cantidad de servidores en 
paralelo “c”. En esta parte se presentan dos estudios de decisión saber que 
niveles de servicio son “adecuados” para estos sistemas de cola: primero 
un estudio de costo y segundo  un estudio de nivel de aspiración. En estos 
ambos estudios se reconocen la mayoría de niveles de servicio que se 
obtendrá mediante una reducción espera. Los dos estudios trataran de 
realizar un balance donde los factores están en los opuestos, el de nivel de 
servicio y de espera. En los estudios de costo es balancear los dos costos 
opuestos: El costo de ofrecer el servicio y el costo de demorar la oferta del 
servicio (el tiempo de espera del cliente (Taha, 2004 pág. 65). 
 
El costo de espera trata de una cantidad promedio mediante unidades que 
se da en el sistema, que incluye tiempo transcurrido esperando en línea 
más el tiempo que transcurre siendo atendido. El modelo de costos de 
espera busca en mantener y balancear los costos de espera contra los 
costos que incrementar el nivel de servicio, y es así que como crece el nivel 
de servicio, como también disminuye el tiempo de espera de los clientes. 
El nivel de servicio “óptimo” es una suma de dos costos que determina un 
mínimo. Para las tasas bajas de servicio, se experimentará mediante largas 
colas y los costos de espera serían demasiado alto. Conforme aumenta el 
servicio disminuyen los costos de espera, pero aumenta el costo de servicio 
y el costo total disminuye, se concluye llegando  a un punto que  disminuye  
el rendimiento. El propósito es encontrar un balance adecuado y así el 
costo total sea el mínimo.  Existen dos costos por hora de tener un servidor 
disponible y el costo por hora de tener una persona esperando en el 




opción de utilizar cualquier número específico de servidores. (Eppen, 2000 
pág. 67) 
 
El análisis económico de las líneas de espera trata de encontrar ciertas 
cantidades de canales para poder minimizar un costo total donde se 
equilibrara el costo de espera con la formula  Cw = el costo de esperar por 
el periodo para cada unidad, L = la cantidad promedio de unidades en el 
sistema, Cs = el costo de servicio por periodo para cada canal, k = la 
cantidad de canales, TC = el costo total por periodo, antes de que pueda 
llevarse a cabo el análisis económico de una línea de espera, se deberá 
elaborar un modelo de costo total, donde se incluye un costo de espera 
como también el costo de servicio. 
 
Las curvas de costo en el análisis económico de las líneas de espera se 
basan que costo de servicio aumente las cantidades de canales; si son 
varios canales, el servicio es mucho mejor ya que el resultado, el tiempo de 
espera y el costo se minimiza conforme aumente la cantidad de canales. 
Se puede encontrar la cantidad de canales que proporcionará una buena 
aproximación al diseño de costo total donde se evalúa el mínimo costo total 
para varias alternativas de diseño. (Krajewski, y otros, 2000 pág. 67) 
 
WINQSB es un programa que sirve como  herramienta para la toma de 
decisiones, y además nos permite dar solución a grandes cantidades de 
problemas ya sea administrativos, producción, recurso humano, dirección 
de proyectos, etc.  
 
Debido a lo fácil y buen manejo de potencia, se considera una herramienta 
muy importante para el estudiante de pregrado o postgrado que participan 
en materias como la investigación de operaciones, los métodos de trabajo, 
planeación de la producción, evaluación de proyectos, control de calidad, 
simulación, estadística, entre otras. Nos permite la participación de cuatro 
actores dentro del ambiente simulado, la tasa de llegada de clientes, colas, 




sistema y los colectares de basura que indica que es posible que el cliente 
pueda abandonar el proceso y esto suele ser considerado como un 
problema en el sistema. Para que WINQSB comprenda esta designación la 
tasa de llegada de los consumidores, las colas, los servidores y los 
colectores de basura deben estar identificados con las letras C, S, Q y G. 
(Vergara Schmalbach, y otros, 2009 pág. 89) 
 
1.4. Formulación del problema 
¿De qué manera influye la aplicación de la teoría de colas en el tiempo de 
espera del cliente en la empresa Super Taxi Elegant en el año 2017? 
 
1.5. Justificación del estudio 
Super Taxi Elegant , es una empresa que se dedica al servicio de taxis  que 
busca crecer en el ámbito en que se desenvuelve, para lo cual necesita 
contar con conductores capacitados para lograr su  éxito a futuro, por tal 
razón consideramos que el número es importante para que logre desarrollar 
sus actividades de la mejor manera es importante realizar constantes 
evaluaciones del desempeño para medir el progreso que tengan los 
conductores en la empresa y establecer mejoras en la empresa para 
alcanzar las metas establecidas, al igual que debe ofrecer un buen servicio 
y buena calidad, confort y seguridad. 
 
La investigación de operaciones representa a una pequeña parte del 
trabajo, brindar una mejor dimensión mediante la descripción de las etapas 
más importantes de este tipo de estudio. Se debe lograr un balance 
económico entre el costo del servicio y el costo asociado a la espera por 
ese servicio. El estudio de las colas es importante porque proporciona tanto 
una base teórica del tipo de servicio que podemos esperar de un 
determinado recurso, como la forma en la cual dicho recurso puede ser 
diseñado para proporcionar un determinado grado de servicio a sus 
clientes. La teoría de colas no ayuda a resolver el problema, sólo 





En el aspecto social, estamos buscando el mejor servicio de calidad 
mediante la teoría de colas, usualmente se utiliza para entidades 
financieras y supermercados de diferentes rubros, en este caso al mejorar 
la calidad de servicio al brindar movilidad, ofrecemos seguridad y una 
excelente atención al cliente, mejorando el transporte particular, creando 
una cultura diferente respecto al taxi seguro y rápido, de tal manera que la 
población chimbotana y neochimbotana puedan contar con este servicio. 
En el aspecto tecnológico, utilizaremos softwares que lograrán obtener 
datos precisos para la mejora de la atención y reducir el tiempo de espera 
de nuestros clientes, tales como el winqsb y el stat fit, nos ayuda a resolver 
distintos tipos de problemas, respecto a los datos de la empresa, nos 
brindan un registro completo de cada servicio brindado, en lo cual nos 
ayuda en esta investigación. 
 
En el aspecto medioambiental, Super Taxi Elegant nos comprometemos 
con el medio ambiente solo trabajamos con automóviles que utilicen gas 
natural vehicular, el ayuda a la conservación del aceite del motor del auto 
y también es menos nocivo al medioambiente, y respecto al aspecto 
económico es mucho más accesible lo cual hace que el pasaje sea también 
más económico es un beneficio ambiente – conductor – pasajero. 
 
En el aspecto económico, como mencionamos el servicio que brinda la 
empresa es a un precio razonable, lo cual lo que necesitamos es brindar 
un buen servicio, el hecho que sea económico no significa que el tiempo de 
espera sea prolongado por falta de unidades, y bueno para la empresa es 
perdida cada vez que un cliente cancela el servicio por el prolongado 
tiempo de espera, lo cual estamos aplicando para reducir costos. 
En el aspecto laboral, al tener clientes satisfechos generamos más 
servicios para nuestros trabajadores el cual crearía un ambiente cómodo , 








La aplicación de la teoría de colas disminuirá el tiempo de espera del cliente 
para Super Taxi Elegant – Chimbote 2017. 
 
1.7. Objetivo 
1.7.1. General  
Aplicar la teoría de cola para disminuir el tiempo de espera del cliente 
en Super Taxi Elegant – Chimbote 2017. 
 
1.7.2. Específicos  
Diagnosticar la situación actual en la empresa Super Taxi Elegant 
 
Determinar el tiempo de espera actual para que los clientes 
obtengan una movilidad. 
 
Aplicar la teoría de colas en la empresa de Super Taxi Elegant. 
 
Determinar el tiempo de espera después de aplicar la teoría de colas 
en la empresa Super Taxi Elegant. 
 
Evaluar los resultados obtenidos después de aplicar la teoría de 















2.1. Diseño de investigación  
La investigación presenta un diseño pre experimental de pre prueba y post 




G: O1              X             O2 
 
G : Super Taxi Elegant 
O1 : Tiempo de espera antes 
X : Aplicación de la Teorías de colas 
O2 : Tiempo de espera después 
 
 
2.2. Variables y operacionalización 
 
2.2.1. Variables 
Variable independiente: Teoría de colas 
Variable dependiente: Tiempo de espera  
 
2.2.2. Operacionalización de variables
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Estudio matemático sobre las líneas de 
espera (colas) que permite evaluar y valor 
entre el costo y tiempo de espera del sistema. 
(Taha, 2004) 
Se analizará los 
registros de tiempos de 
espera  mediante el 
software winqsb, el cual 
nos brindará datos que 
se utilizarán para dar 
una solución al 
problema planteado. 
Tiempo entre llegada a 




   
Razón 
Tiempo de servicio µ =
60
𝐸(𝑡)
   




Costos del sistema de 
colas 
 C =  𝐶𝑤 𝑥 𝐿 + 𝐶𝑠  𝑥 𝑘    
TIEMPO DE 
ESPERA 
Es el tiempo en el cual el cliente espera a ser 
atendido o despachado, siendo un indicador 
principal para el cálculo correcto de teoría de 
colas, y poder corregir los tiempos y así 
poder obtener el tiempo promedio que 
debería de ser para un sistema dado. 
(Vértice, 2008) 
 
Se medirá los  tiempos 
de espera mediante un 
cronómetro y se hará un 
registro de ello. 
Tiempo promedio de 
espera 




    
Razón 




    
 
2.2.2. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES  
TABLA 1. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 







2.3. Población y muestra 
2.3.1. Población 
La población del estudio se conformó por los servicios de taxi 
realizados por la empresa Super Taxi Elegant en el periodo 
comprendido entre julio y setiembre del año 2017, limitándose solo 
a los servicios ofrecidos en el Distrito de Chimbote, cuya cantidad 
asciende a 4500 servicios. 
 
2.3.2. Muestra 
El tamaño de la muestra se determinó a partir del siguiente cálculo: 
𝒏 =
𝒁𝟐𝑺𝟐𝑵




n = tamaño de muestra 
N = población (4500 servicios) 
E = precisión 5% (0.05) 
Z = valor Z crítico al 95% (1.96) 
























2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  
 















VARIABLE TECNICA INSTRUMENTO FUENTE 






(Anexo 01)  
 
 
Software WINQSB                                                    
Biblioteca Física : 
UCV                                                           
 















(Anexo 01)  
 
 
Hoja de registro de 




Software WINQSB   
                                                  
 
Biblioteca Física : 
UCV                                                           
 





2.5. Método de análisis de datos 
 




TECNICA DE PROCESAMIENTO 
RESULTADO 
Técnica Instrumento 
Diagnóstico de la 
situación actual en 





Situación del tipo de 
servicio que se está 
brindando 
Determinar el 
tiempo de espera 
actual  para que 




Estudio de Tiempos 
 Toma de tiempos 
 
Software Stat-fit 
Tiempo de espera 




  Aplicar la teoría 
de colas en la 
empresa de Super 
Taxi Elegant. 
 
Análisis del tiempo 
entre llegada de los 
clientes 
Software WINQSB  Tiempo 
promedio de 
llegada.                                          
 Tiempo de 
Servicio.    
 Utilización del 
servidor.            
 Costos del 
sistema de 
colas                      
 
 
Análisis del tiempo 
promedio de servicio 
Software WINQSB 
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2.6. Aspectos éticos 
 
El investigador se compromete a respetar la veracidad de los resultados, la 






3.1. Para diagnosticar la situación actual en la empresa Super Taxi Elegant, 
se describe de manera preliminar la organización (ver Anexo 5); 
asimismo, se detalla el flujo del servicio brindado (ver figura 2 - Anexo 6) 
que inicia con la solicitud el servicio de taxi realizada por el cliente, que es 
recibida por el personal de la empresa encargado de revisar el detalle del 
servicio como distancia y costos, luego se realiza la verificación de 
disponibilidad de unidades, que al confirmarse se procede al envió de 
dicha unidad a la ubicación del cliente, previa coordinación de tiempo y 
tarifa; una vez asignada la unidad al cliente, éste debe esperar a que la 
unidad se acerque  a su ubicación y proceda con el traslado de pasajeros.  
El análisis de la problemática detectada en la empresa a causa del diseño 
actual del servicio y las limitaciones de capacidad operativa, se presenta 
en la figura 3 del Anexo 6; a partir de ello es posible afirmar que el elevado 
tiempo de espera del servicio de taxis, se fundamenta en la baja 
productividad de los conductores y la cantidad insuficiente de unidades 
disponibles, además no se cuenta con mecanismos de medición y control 
de tiempos del servicio para detectar estándares adecuados de acuerdo 
a las rutas asignadas, considerando también que no se cuenta con 
métodos de asignación de rutas a cada unidad de acuerdo a los 
requerimientos recibidos. Una de las preocupaciones urgentes en la 
empresa es determinar la cantidad óptima de unidades para reducir el 
tiempo de espera de clientes, que permita suplir la demanda actual con el 
mayor nivel de satisfacción y con niveles de costos del servicio 
adecuados, que aporte una mejora en la rentabilidad de la empresa. 
 
3.2. Para determinar el tiempo de espera actual para que los clientes obtengan 
una movilidad. Los reportes de servicios correspondientes a los meses de 
julio a setiembre se detallan en el Anexo 7; a partir de ello es posible 
establecer el tiempo promedio de espera para el servicio de taxi en la 





Tabla 4. Tiempo de espera de servicios de taxi en la empresa Super Taxi 
Elegant, julio - setiembre 2017 
 
Fuente: Empresa Super Taxi Elegant, año 2017 
 
De acuerdo a la información presentada en la tabla  4, se establece que 
el tiempo promedio de espera actual es de 18.12 minutos. 
 
3.3. Para aplicar la teoría de colas en la empresa de Super Taxi Elegant, se 
requiere comprobar si los tiempos de llegada de clientes al sistema y los 
tiempos de servicio siguen una distribución exponencial; situación que 
llega a verificarse (ver Anexo 9) por lo que la aplicación de la teoría de 
colas es posible.  
El modelo de colas descrito pertenece a un sistema M/M/S, según 
corresponde con la notación de Kendall, donde S corresponde al número 
de servidores con que cuenta el sistema. Se asume tiempos de llegada y 
tiempos de servicio con una distribución exponencial. A partir de ello, se 
determinó los parámetros establecidos para la cola:  
a) Tasa de llegadas de clientes 
La evaluación de tiempos de llegada indica una distribución 
exponencial, con un tiempo promedio de 8.2 (ver Anexo 8), el cual se 
reemplaza en la siguiente fórmula: 




Por lo tanto, se precisa que la tasa de llegada 𝞴 es de  7.3 clientes/ 
hora. 
b) Tasa de servicio 
Los tiempos de servicio siguen una distribución exponencial, con un 









Julio 16.93 14.9 21.50 
Agosto 18.41 16.4 23 









Por lo tanto, la tasa de servicio µ es de  1.3 clientes/ hora. 
c) Factor de utilización 
A partir de los parámetros especificados previamente se determina la 
utilización del sistema, para ello debe indicarse el número de 
servidores (unidades vehiculares) con que cuenta el sistema para 
cumplir con el servicio; según el Anexo 7, son un promedio de 7 







= 0.80                < 1 
Se determina que el factor de utilización ρ  asciende a 80%, ello indica 
la proporción de tiempo que los servidores se encuentran ocupados. 
De acuerdo con la teoría de colas, dicho valor debe  ser menor de 1, 
es decir menor a 100%, para que el sistema permanezca estable y no 
crezca la cola indefinidamente sin poder abastecerse en el servicio. 
 
3.4. Para determinar el tiempo de espera después de aplicar la teoría de colas 
en la empresa Super Taxi Elegant, el análisis de cola realizado con los 
parámetros indicadores en el ítem anterior se presenta en el Anexo 10, en 
la siguiente tabla se resumen los principales indicadores obtenidos: 
 
Tabla 5. Parámetros de salida de sistema de colas con WINQSB para el 




Fuente: Anexo 8 
Descripción Valor 
Número de servidores 7 
Tasa de llegada de clientes (𝞴) (cliente/hora) 7.3 
Tasa de servicio (µ) (cliente/hora) 1.3 
Tasa de utilización (ρ) 80.21% 
Cantidad promedio de clientes en el sistema (L) 7.6 
Cantidad promedio de clientes en la cola (Lq) 1.98 
Cantidad promedio de clientes en la cola para un 
sistema ocupado (Lb) 
4.05 
Tiempo promedio de espera de clientes en el 
sistema (W) (horas) 
1.04 
Tiempo promedio de espera de clientes en la cola 
(Wq) (horas) 
0.27 




De acuerdo a la tabla 5, el sistema de colas tiene una notación de  M/M/7 
con una tasa de llegadas (𝞴) de 7.3 clientes/hora, un nivel de servicio (µ) 
de 1.3 clientes/hora, un factor de utilización (ρ) de 80.21%, una cantidad 
promedio de clientes en el sistema (L) es 7.6 y cantidad promedio de 
clientes en la cola (Lq) de 1.9, con un tiempo promedio de espera de 
clientes en el sistema (W) de 1.04 horas y tiempo promedio de espera de 
clientes en la cola (Wq) de 0.27 horas. Finalmente, el costo total del 
sistema por hora asciende a S/. 36.61 soles. A partir de ello se establece 
que el tiempo de espera en la cola Wq es de 0.27 horas o 16.2 minutos. 
 
3.5. Para evaluar los resultados obtenidos después de aplicar la teoría de 
colas en la empresa Super Taxi Elegant, según el Anexo 10, se analizaron 
diversos escenarios para el sistema de colas en el servicio de taxi, 
aumentando el número de servidores para reducir el tiempo de espera en 
la cola y consecuentemente el costo del sistema; por ello, se evaluó el 
mismo servicio con 8, 9 y 10 servidores, a fin de establecer el valor óptimo 
para mantener el menor costo. 
 
Tabla 6. Parámetros de salida de sistema de colas con 9 servidores en 




Fuente: Anexo N° 8 
Indicador 
N°  de servidores 
7 (actual) 8 9 10 
Tiempo promedio de espera 
en la cola (Wq) (horas) 
0.272 0.088 0.032 0.012 
Reducción de tiempo de 
espera (Wq) (horas) 
- 0.184 0.24 0.26 
% de reducción - 67.65% 88.24% 95.59% 
Costo total del sistema/hora 
(soles) 
S/. 36.61 S/. 33.57 S/. 33.35 S/. 33.91 
Reducción de Costo total 
(soles) 
- S/. 3.04 S/. 3.26 S/. 2.70 





Figura N° 1. Comparación de indicadores tiempo de espera y costo total 
de sistema de colas en la empresa Super Taxi Elegant, año 2017 
Fuente: Tabla N° 6 
 
Se puede apreciar en la tabla N° 6 y figura N° 2 que el sistema de colas 
con 9 servidores para el servicio de taxi alcanza el nivel mínimo de costos 
totales del sistema/hora con S/. 33.35, experimentando una reducción 
de 8.9% respecto del valor actual con 7 servidores, lográndose de igual 
manera una reducción en el tiempo de espera Wq a 0.032 horas o 1.92 
minutos, con un total de 14.28 minutos respecto del sistema de colas con 
7 servidores, ello significa una reducción de 88.24% respecto del tiempo 
anterior. La cantidad óptima de servidores para reducir el tiempo de 
espera y mantener bajo el costo total del sistema/hora es 9, dado que con 
10 servidores se reduciría el tiempo de espera en mayor cantidad pero el 
costo total aumentaría, el equilibrio entre tiempo y costo se logra utilizando 
9 servidores.  
 
Se realizó la contrastación de hipótesis mediante la prueba T-Student, 
obteniendo un valor t = 87.42 y P (T<=t) = 0.00007, lo que permitió afirmar 
que la aplicación de la teoría de colas permite disminuir el tiempo de 
espera del cliente para el servicio de taxis en la empresa Super Taxi 


















8 servidores 9 servidores 10 servidores
Tiempo promedio de espera en la cola (Wq) (horas)






Los resultados presentados corresponden al diagnostico del servicio de taxis 
ofrecido por la empresa Super Taxi Elegant, donde se describe de manera 
detallada el servicio que inicia con la solicitud del cliente, la verificación de 
disponibilidad de unidades y su asignación al servicio ofrecido, 
posteriormente la espera del cliente para que la unidad se desplace a su 
ubicación y culmina con la prestación del servicio. Dentro de los problemas 
detectados en el servicio de taxis, se identificó la baja productividad de los 
conductores, la cantidad insuficiente de unidades disponibles, inexistente 
control de tiempos del servicio y no se cuenta con métodos de asignación de 
rutas a las unidades; los problemas detectados tienen un efecto negativo 
sobre el tiempo de espera de los clientes, por lo que resulta relevante 
establecer un nivel de servicio adecuado para suplir la demanda actual, con 
la cantidad optima de servidores considerando el menor costo posible. Ello 
coincide con la investigación de PALMA (2014), quien afirma la importancia 
de analizar la situación operativa actual en la organización y proponer 
mejoras para alcanzar un óptimo desempeño en la gestión de atención al 
cliente. 
 
El tiempo de espera actual del servicio de taxis alcanza un promedio de 
18.12 minutos, lo que representa la demora que experimenta el cliente para 
recibir el servicio. El tiempo de espera es un indicador clave de rendimiento 
en el aspecto operativo de la empresa, que está directamente ligado al nivel 
de servicio que percibe el cliente; dicha afirmación se respalda con los 
resultados obtenidos por AYALA (2013), quien afirma la importancia de 
describir adecuadamente el sistema de líneas de espera, para que la 
empresa se encuentre en condiciones de tomar decisiones y logren mejorar 
el servicio prestado. 
 
De acuerdo a las condiciones del estudio, para reducir el tiempo de espera 
se debe considerar la aplicación del modelo de colas en el servicio de taxis 




cumplimiento de ciertas condiciones como la distribución exponencial en los 
tiempos de llegada de clientes para solicitar el servicio de taxi y en los 
tiempos de servicio; bajo el cumplimiento de dichos criterios se establece el 
modelo M/M/S según notación de Kendall para el servicio analizado, donde 
S representa la cantidad de servidores con que cuenta el sistema. La 
solución propuesta coincide con el estudio de PALMA (2014), que 
recomienda aplicar los conceptos de la Teoría de Colas modelo de colas 
M/M/s, con una disciplina de cola PEPS, para mejorar la atención en canales 
de servicio al cliente. Similar a la investigación de RABANAL & SANCHEZ 
(2014), quien afirma la importancia de usar un aplicación que use modelos 
matemáticos para disminuir la duración de las colas dentro del proceso de 
atención al cliente. El modelo matemático utilizado es M/M/S, que se 
compone por el tiempo de llegada (formación de cola en las caja), de servicio 
(registro y facturación) y el de arribo (es el intervalo de tiempo que hay entre 
llegada de cliente). 
 
A partir del modelo de colas propuesto, se obtiene una tasa de llegadas de 
clientes de 7.3 cliente/hora, la tasa de servicio obtenida es de 1.3 
clientes/hora, además el factor de utilización es de 80%, que representa la 
proporción de tiempo en que los servidores se encuentran ocupados. La 
aplicación del modelo de colas permite conocer el tiempo de espera del 
cliente y permite conocer si la capacidad de servicio es suficiente; dicha 
afirmación coincide con CHANCHAVAC (2013) considera necesaria la 
implementación de un sistema de colas que permita el balance entre la 
capacidad de las operaciones y la demanda.   
 
El tiempo de espera (Wq) resultante al aplicar el modelo de colas en la 
empresa Súper Taxi Elegant, es de 0.27 horas equivalente a 16.2 minutos; 
además, el tiempo total en el sistema (W) alcanza  un valor de 1.04 horas. 
Los parámetros presentados difieren de los resultados obtenidos por 
SEVILLA & POMA (2016), quienes aducen que para mejorar la calidad de 




alcanza valores de 7 minutos aproximadamente y un nivel de servicio 
84.44%. 
A partir de los tiempos obtenidos, resulta necesario conocer mecanismos 
adecuados para minimizar los tiempos de espera, tal como lo menciona 
SALAZAR (2014), quien afirma la importancia de reducir los tiempos de 
espera en cola dado que este es uno de los principales problemas que se 
muestran frecuentemente cuando se brinda un servicio al cliente. 
 
Además, otro de los indicadores a considerar para el modelo de colas es el 
costo total de sistema por cada hora de operación, que asciende a S/. 36.61 
soles, el cual debe reducirse para conseguir mayor rentabilidad a favor de la 
empresa; por ello resulta necesario conjugar mayor cantidad de servidores 
en el sistema que permitan aumentar el nivel de servicio, reducir el tiempo 
de espera de los clientes, manteniendo la eficiencia de la línea; ello se 
fundamenta con la investigación de CHANCHAVAC (2013) considera la 
importancia de respaldar la propuesta de mejora con un análisis de medidas 
de desempeño en diversas situaciones, principalmente enfocado al aspecto 
económico, donde la premisa principal es obtener nivel de costo mínimo. 
 
Dentro de los escenarios evaluados para determinar la cantidad óptima de 
servidores que minimice el tiempo de espera del servicio y se conjugue con 
un adecuado costo del sistema, se considera ampliar la cantidad de 
servidores a 8, 9, 10, con cada uno de ellos se obtiene un tiempo de espera 
diferente así como un costo total del sistema que difiere del obtenido en las 
condiciones actuales del servicio. A partir de la simulación con la cantidad 
de 8 servidores, se alcanza un tiempo de espera de 0.088 hrs y un costo total 
del sistema de S/. 33.57 soles; mientras que, con 9 servidores se obtiene un 
tiempo de espera de 0.032 hrs y un costo total de S/. 33.35 soles; finalmente, 
con 10 servidores se alcanza un tiempo de espera de 0.012 hrs y un costo 
total del sistema de S/. 33.91 soles. Tras el análisis de los tiempos de espera 
y costos del sistema resultantes en la simulación, se establece que la 
cantidad óptima de servidores es 9, dado que se obtiene el menor tiempo de 




tiempo de espera y de 8.90% en el costo total del sistema, respecto de los 
obtenidos con 7 servidores.  
 
Los resultados obtenidos tras la aplicación de la teoría de colas en el servicio 
de taxi de la empresa Super Taxi Elegant, permite afirmar que la presencia 
de una cantidad óptima de servidores en el modelo, reduce el tiempo de 
espera del servicio, lo que tiene un efecto directo en el grado de satisfacción 
de los clientes de la empresa, afirmación que se respalda con los resultados 
obtenidos por VITERY & SALDIVAR (2017), quienes afirman que la 
propuesta de mejora fundamentada en la teoría de cola permite mejorar el 
nivel de satisfacción en el proceso de atención al usuario cuando lo solicita, 
donde se minimiza el tiempo de espera.  
 
Finalmente, se logra comprobar la hipótesis de investigación, donde se 
afirma que la  aplicación de la teoría de colas disminuirá el tiempo de espera 
















La aplicación de la teoría de colas permite reducir el tiempo de espera del 
cliente en el servicio de taxi brindado por la empresa Super Taxi Elegant, 
logrando identificar el número óptimo de servidores necesarios obtener el 
menor tiempo de espera al costo más bajo. De manera específica se concluye: 
 
El diagnóstico del servicio de taxis en la empresa Super Taxi Elegant, evidencia 
limitaciones en la capacidad operativa por la baja productividad de los 
conductores y cantidad insuficiente de unidades disponibles, no se  cuenta con 
mecanismos de medición y control de tiempos del servicio. 
 
El tiempo de espera actual del cliente para acceder al servicio de taxis supera 
los 18 minutos en promedio, lo que incide en la satisfacción del cliente. 
 
La aplicación de la teoría de colas en la empresa de Super Taxi Elegant, permite 
establecer el modelo M/M/S con 7 servidores, utilizando como parámetros 𝞴 = 
7.3 clientes/ hora, µ = 1.3 clientes/ hora y un factor de utilización ρ  = 80%. 
 
El tiempo de espera obtenido al aplicar la teoría de colas en el servicio de taxis 
supera los 16 minutos, considerando la cantidad de 7 conductores que brindan 
el servicio. 
 
Se evaluó el tiempo de espera obtenido en el servicio con 8, 9 y 10 servidores, 
permitiendo determinar que la cantidad óptima corresponde a 9 servidores, con 
lo que se logra reducir en 88.24% el tiempo de espera respecto del obtenido 








Evaluar la posibilidad de aplicar un estudio de tempos en el servicio de taxis, 
para determinar tiempos óptimos del servicio que posibiliten mejorar la 
productividad de la empresa a través de la gestión eficiente del personal, con 
efecto directo sobre la rentabilidad de la empresa. 
 
Determinar el procedimiento actual de asignación de rutas a las unidades de 
transporte en el servicio de taxis, que permita establecer el uso correcto de los 
recursos con que se cuenta, reduciendo el tiempo de desplazamiento de las 
unidades a la ubicación donde se brindará el servicio; ello repercute en el nivel 
de servicio aportado al cliente y en la productividad de la empresa. 
 
Mantener un sistema de gestión de indicadores de desempeño en la empresa 
basados en el tiempo y costo del servicio, que permita realizar el seguimiento 
efectivo al cumplimiento de los objetivos planteados por la empresa; además, 
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ANEXO 2: HOJA DE REGISTRO DE TIEMPOS 
 
 
REGISTRO DE SERVICIOS  
SUPER TAXI ELEGANT 
TURNO  
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ANEXO 4: CÁLCULO DE LA VARIANZA DE TIEMPOS DE ESPERA PARA 
TAMAÑO MUESTRAL 
 
Para determinar el tamaño muestral se realizó una prueba piloto con un total de 33 
observaciones de los tiempos de espera de servicios de taxi prestados los días 1 y 
2 de junio, tal como se aprecia en la tabla 4; de estas observaciones se determinó 
la varianza aplicable a la fórmula para el cálculo de la muestra: 
 
Tabla 7. Desviación estándar y varianza de tiempos de espera de servicios de taxi 
en la empresa Super Taxi Elegant, julio de 2017 




2 2 13 
3 3 14 
4 4 10 
5 5 11 
6 6 7 
7 7 9 
8 8 9 
9 9 11 
10 10 15 
11 11 8 
12 12 11 
13 13 13 
14 14 11 




17 2 8 
18 3 10 
19 4 10 
20 5 11 
21 6 8 




23 8 10 
24 9 13 
25 10 11 
26 11 10 
27 12 10 
28 13 11 
29 14 9 
30 15 10 
31 16 8 
32 17 16 
33 18 11 
DESV. ESTANDAR (S) 2.07847919 
VARIANZA (S2) 4.32007576 
 










ANEXO 5: DESCRIPCION DE LA EMPRESA SUPER TAXI ELEGANT 
 
La empresa Super Taxi Elegant es y continuara siendo reconocida como la 
empresa que ofrece las mejores garantías y oportunidades de movilización en 
razón a vehículos en óptimo estado, recurso humano de conductores  aptos en la 
labor de conducción y debidamente capacitados y con una estructura técnico 
administrativa que responde a las exigencias de una sociedad moderna. 
La capacitación técnica y financiera, el profesionalismo y la plena satisfacción de 
los requerimientos de viaje de nuestros clientes, son factores determinantes en la 
calidad de nuestros servicios que prestamos 
 
a) VISIÓN 
Ser una empresa reconocida a nivel nacional por el servicio de movilidad en la 
modalidad de taxi, cuyo sinónimo sea de eficiencia y continuo mejoramiento en 
la calidad de servicio que brinda, considerando que las mejoras a nuestras 
unidades contribuirán al medio ambiente. 
 
b) MISIÓN 
Nuestra misión es prestar un excelente servicio de movilidad tipo taxi, teniendo como 
principio la mejor atención al cliente, el uso de tecnología y la motivación de nuestros 









Figura 1. Organigrama de la empresa Super Taxi Elegant. 
















ANEXO 6: DIAGNÓSTICO DEL SERVICIO DE TAXIS EN LA EMPRESA SUPER 
TAXI ELEGANT, PERIODO JULIO – SETIEMBRE 2017 
 
a) Diagrama de flujo del servicio de taxis 



























Figura 2. Flujo del servicio de taxi en la empresa Super Taxi Elegant. 
Fuente: Empresa Super Taxi Elegant. 
Elaboración: Propia. 
 








Figura 3. Diagrama de Ishikawa sobre problemática presente en la empresa Super Taxi Elegant. 
Elaboración: Propia. 
 
b) Diagrama Causa – Efecto 
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ANEXO 7: REGISTRO DE SERVICIOS DE TAXI EN LA EMPRESA SUPER TAXI 
ELEGANT, PERIODO JULIO – SETIEMBRE 2017 
De acuerdo a lo especificado previamente, la muestra de investigación considera 
los servicios de taxi realizados en el distrito de Chimbote durante el periodo 
comprendido desde julio a setiembre del año 2017, correspondiente a un total de 
2682 servicios, los cuales se resumieron en reportes mensuales con detalle diario, 
donde se indica la cantidad de servicios realzados cada día, el tiempo promedio de 
espera al día, el tiempo promedio del transporte, el tiempo total de servicio y la 
cantidad de unidades (conductores) disponibles durante el día. 
 
Tabla 8. Reporte de servicios de taxi en la empresa Super Taxi Elegant, julio 2017 
DÍA 















1 31 15.4 29.8 45.2 6 
2 28 19.4 29.5 48.9 7 
3 27 17.6 29.5 47.1 4 
4 29 20.6 29.5 50.1 6 
5 30 16.6 29.5 46.1 9 
6 28 14.9 29.5 44.4 8 
7 26 15.8 29.5 45.3 9 
8 30 15.4 29.5 44.9 6 
9 29 18.5 29.5 48.0 7 
10 28 16.7 29.5 46.2 9 
11 29 15.9 29.5 45.4 9 
12 31 16.2 29.5 45.7 8 
13 26 17.1 29.5 46.6 6 
14 25 15.1 29.5 44.6 6 
15 24 16.9 29.5 46.4 9 
16 30 16.7 29.5 46.2 5 
17 28 17.9 29.5 47.4 9 
18 26 18.6 29.5 48.1 6 
19 29 19.5 29.5 49.0 5 
20 30 16.1 29.5 45.6 9 
21 27 19.9 29.5 49.4 6 
22 26 21.5 29.5 51.0 6 




24 30 16.1 29.5 45.6 10 
25 28 15.3 29.5 44.8 9 
26 27 14.9 29.5 44.4 8 
27 26 15.0 29.5 44.5 6 
28 29 16.7 29.5 46.2 8 
29 28 15.3 29.5 44.8 9 
30 26 15.8 29.5 45.3 9 
31 27 15.1 36.5 51.6 9 
PROMEDIO 28 16.93 29.73 46.67 7 
T.MIN. 24 14.90 29.50 44.40 4 
T.MAX. 31 21.50 36.46 51.56 10 
TOTAL 864 524.89 921.76 1446.65 - 
 
Fuente: Empresa Super Taxi Elegant, año 2017 
 
Tabla 9. Reporte de servicios de taxi en la empresa Super Taxi Elegant, agosto 
2017 
DÍA 















1 29 18.3 30 48.3 7 
2 31 21.4 24 45.4 8 
3 28 17.2 27.3 44.5 10 
4 29 17.3 25.7 43 8 
5 28 16.5 27.9 44.4 7 
6 27 16.8 24 40.8 7 
7 26 17.7 32.1 49.8 10 
8 30 18.2 30.9 49.1 9 
9 32 16.8 26.7 43.5 7 
10 29 22.1 27.3 49.4 9 
11 26 19.6 24.9 44.5 7 
12 27 23 33 56 7 
13 29 19.3 31.9 51.2 9 
14 30 18.2 30 48.2 9 
15 31 20.4 28.2 48.6 10 
16 32 16.7 32.3 49 7 
17 27 16.6 26.4 43 9 




19 29 20.7 28 48.7 8 
20 27 17 30.8 47.8 8 
21 26 17.4 30 47.4 9 
22 27 16.9 24.5 41.4 7 
23 28 17.3 29.9 47.2 10 
24 30 20.1 26.5 46.6 10 
25 29 19.8 30.9 50.7 8 
26 28 17 29.9 46.9 10 
27 27 19.6 28 47.6 8 
28 27 18 32.5 50.5 9 
29 32 18.5 25.4 43.9 10 
30 35 16.4 33.6 50 9 
31 34 16.6 27.1 43.7 8 
PROMEDIO 29 18.41 28.62 47.03 8 
T.MIN. 26 16.40 24.00 40.80 7 
T.MAX. 35 23.00 33.60 56.00 10 
TOTAL 898.00 570.70 763.24 1271.83 - 
 
Fuente: Empresa Super Taxi Elegant, año 2017 
 
Tabla 10. Reporte de servicios de taxi en la empresa Super Taxi Elegant, setiembre 
2017 
DÍA 















1 35 18.8 24.6 43.4 9 
2 29 20.4 23 43.4 8 
3 30 19.2 25.2 44.4 7 
4 31 16.6 25.6 42.2 7 
5 30 21.4 23.6 45 7 
6 32 18.8 22.7 41.5 8 
7 28 17.7 27.8 45.5 9 
8 29 16.9 32.6 49.5 10 
9 35 18.2 29.8 48 7 
10 28 16.8 26.2 43 8 
11 34 22.3 26.3 48.6 9 
12 32 18.8 30.7 49.5 6 




14 30 20.1 24.6 44.7 6 
15 31 16.6 31.4 48 8 
16 32 17 29.7 46.7 7 
17 33 17.9 27.6 45.5 6 
18 29 17.6 28.6 46.2 7 
19 28 18 29.7 47.7 9 
20 30 20.9 26.4 47.3 6 
21 31 17.8 30.8 48.6 5 
22 32 19.5 29 48.5 7 
23 29 23.2 25.6 48.8 7 
24 30 24.1 22.8 46.9 7 
25 28 17.4 24.8 42.2 7 
26 30 21.9 28.6 50.5 6 
27 30 16.9 32.8 49.7 7 
28 32 20.4 29 49.4 8 
29 33 16.8 28.8 45.6 7 
30 31 19.9 26.1 46 9 
PROMEDIO 31 19.02 27.38 46.40 7 
T.MIN. 28 16.60 22.70 41.50 5 
T.MAX. 35 24.10 32.80 50.50 10 
TOTAL 920.00 570.50 821.40 1391.90 - 
 
Fuente: Empresa Super Taxi Elegant, año 2017 
 
De acuerdo con las observaciones realizadas al servicio de taxi, se determina que 
el tiempo promedio del servicio en el mes de julio fue de 46.67 minutos, mientras 
que en el mes de agosto fue de 47.03 minutos y en el mes de setiembre de 46.40, 
lo que permite obtener un promedio de 46.70 minutos como tiempo del servicio 












ANEXO 8: TIEMPOS ENTRE LLEGADAS DE CLIENTES A COLA DE 
SERVICIOS DE TAXI EN LA EMPRESA SUPER TAXI ELEGANT, PERIODO 
JULIO – SETIEMBRE 2017 
Se evaluó los tiempos de llegada de clientes a la cola originada para acceder al 
servicio de taxi, cabe indicar que la recolección de dicho tiempo entre llegadas se 
realizó en determinadas horas del día donde el servicio de taxi es requerido con 
mayor frecuencia de tal manera que se forman colas de espera para acceder al 
servicio. Por ello la importancia de percibir el servicio bajo las características de un 
sistema de colas, a fin de establecer la cantidad óptima de servidores para suplir 
esa necesidad.  
 
Tabla 11. Tiempo de espera en la cola del servicio de taxi en la empresa Super Taxi 
Elegant, julio-setiembre 2017 
DIA 
TIEMPO ENTRE LLEGADAS DE CLIENTE 
JULIO AGOSTO SETIEMBRE 
1 8.6 6.6 7.86 
2 11.2 10.6 9.5 
3 7 8.8 8.3 
4 7.05 11.8 5.7 
5 6.34 7.8 10.5 
6 6.6 11.1 7.9 
7 7.5 7.0 6.8 
8 8 6.6 6 
9 6.55 9.7 7.3 
10 11.85 7.0 5.9 
11 9.4 7.1 11.4 
12 12.79 7.4 7.9 
13 9.1 8.3 7.7 
14 8 8.6 9.2 
15 10.2 8.1 5.7 
16 6.5 7.9 6.1 
17 6.35 9.1 7 
18 9.1 9.8 6.7 
19 10.5 10.7 7.1 
20 6.8 7.3 10 




22 6.7 12.7 8.6 
23 7.1 6.1 12.3 
24 9.9 7.3 13.2 
25 9.6 6.5 6.5 
26 6.8 9.6 11 
27 9.4 8.7 6 
28 7.8 7.9 9.5 
29 8.32 6.5 5.9 
30 6.24 7.0 9 
31 6.4 6.3 - 
PROMEDIO 8.22 8.27 8.12 
T.MIN. 6.24 6.105 5.7 
T.MAX. 12.79 12.705 13.2 
TOTAL 254.89 256.245 243.46 
 
Fuente: Empresa Super Taxi Elegant, año 2017 
 
De acuerdo con la tabla 8 el tiempo promedio entre llegadas correspondiente al 
mes de julio es de 8.22 minutos, en el mes de agosto de 8.27 minutos y en 
setiembre de 8.12 minutos, que al promediarse brinda el tiempo aproximado entre 











ANEXO 9.  PRUEBA DE APLICACIÓN DE TEORÍA DE COLAS 
Utilizando el software Stat-Fit se determinó si los tiempos de llegada al sistema y lo 
tiempos de servicio tiene una distribución exponencial. 
a) Tiempos de llegada 
Se evaluaron las 31 observaciones del tiempo de llegada correspondientes al mes 
de julio de 2017 de acuerdo con la tabla 11, tal como se muestra a continuación: 
 
Figura 4. Análisis de distribución de tiempos de llegada utilizando Stat-Fit (1) 
 
Los datos se ingresaron al software Stat-Fit, donde se empleó la función Autofit 
para determinar a qué distribución teórica se ajustan los datos ingresados. De 
acuerdo con la figura 5, se logra establecer que los datos de llegada de clientes se 
ajustan a la distribución exponencial, con un nivel de ajuste de 91.1%.  
 





Figura 6. Análisis de distribución de tiempos de llegada utilizando Stat-Fit (3) 
 
Se puede apreciar en la figura 5 y 6, que los datos siguen una distribución 
exponencial de exp (6, 2.23), que de manera gráfica se aprecia en una coincidencia 
con la línea de distribución teórica para los histogramas generados a partir de los 
datos de tiempos de llegada de clientes al sistema. 
 
Procedimiento manual 
La distribución exponencial presenta una función de densidad de acuerdo con la 
siguiente función: 





𝜇         𝑝𝑎𝑟𝑎       𝑥 ≥ 0 
Donde:  
µ = promedio de datos 
x = tiempos de llegadas 
 
Se puede considerar una notación alternativa de acuerdo al valor 𝞴, donde el valor  










𝑓(𝑥) =  𝜆 𝑒− 𝑥 𝜆 
 
Se evaluó el conjunto de datos presentado en la tabla 11 del Anexo 8 
 
Tabla 12. Valor de x (tiempos entre llegada de clientes para el servicio de taxis) 




































DESV. EST. 1.79 
VARIANZA 3.21 
 






Figura 7. Histogramas (4 rangos) para los tiempos de llegada 
Fuente: Tabla N° 12 
 
Para modelar adecuadamente los datos, es posible reducirlo a la mínima expresión 
el valor de x; dado que el valor mínimo es 6.24, se puede restar de todos los datos 
la cantidad de 6, por ser la parte entera del valor mínimo, con ello se obtiene el 
valor de x en su mínima expresión, ideal para el procedimiento del cálculo de la 
distribución exponencial, siguiendo dicho principio se obtienen el nuevo valor de x 
en el conjunto de datos: 
𝑥𝑚𝑜𝑑 =  𝑥 −  6 































































DESV. EST. 1.79 
VARIANZA 3.21 
 
Fuente: Tabla 12 
𝜇 =  2.23   ;   promedio de datos 
A partir de ello, se puede determinar el valor de 𝞴 y los componentes en el 
reemplazo de la fórmula: 





Reemplazando en cada valor: 
 
Tabla 14. Calculo de función de densidad de distribución exponencial 
N° x 𝞴 x 𝞴 𝒆−𝒙 𝝀 
1 2.6 1.17 0.14 
2 5.2 2.34 0.04 
3 1 0.45 0.29 
4 1.05 0.47 0.28 
5 0.34 0.15 0.39 
6 0.6 0.27 0.34 
7 1.5 0.67 0.23 
8 2 0.90 0.18 




10 5.85 2.63 0.03 
11 3.4 1.53 0.10 
12 6.79 3.06 0.02 
13 3.1 1.39 0.11 
14 2 0.90 0.18 
15 4.2 1.89 0.07 
16 0.5 0.22 0.36 
17 0.35 0.16 0.38 
18 3.1 1.39 0.11 
19 4.5 2.02 0.06 
20 0.8 0.36 0.31 
21 1.2 0.54 0.26 
22 0.7 0.31 0.33 
23 1.1 0.49 0.27 
24 3.9 1.75 0.08 
25 3.6 1.62 0.09 
26 0.8 0.36 0.31 
27 3.4 1.53 0.10 
28 1.8 0.81 0.20 
29 2.32 1.04 0.16 
30 0.24 0.11 0.40 
31 0.4 0.18 0.38 
PROMEDIO 2.226   
MINIMO 0.24   
MAXIMO 6.79   
DESV. EST. 1.79   
VARIANZA 3.21   
 
Fuente: Tabla 13 
 
 
















Se aprecia que los valores obtenidos siguen una distribución exponencial, con 
media (µ) igual a 2.23; por ello, se obtiene la siguiente notación, considerando 
además como valor inicial 6, dado que la distribución exponencial se determinó a 
partir del valor modificado de x; según la tabla 13. 
 
exp(𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙, 𝜇)  ~   𝐞𝐱𝐩(𝟔, 𝟐. 𝟐𝟑) 
 
b) Tiempos de servicio 
Se evaluaron las 31 observaciones del tiempo de servicio correspondientes al mes 
de julio de 2017 de la tabla 8, tal como se muestra en la siguiente figura: 
 
Figura 9. Análisis de distribución de tiempos de servicio utilizando Stat-Fit (1) 
 
 





Los datos de tiempos de servicio se ingresaron al software Stat-Fit, donde se 
empleó la función Autofit para determinar a qué distribución teórica se ajustan. De 
acuerdo con la figura 8, se logra establecer que los datos de servicios brindados se 
ajustan a la distribución exponencial, con un nivel de ajuste de 23.8%, lo cual indica 
un nivel aceptable de coincidencia con la distribución teórica exponencial 
 
 
Figura 11. Análisis de distribución de tiempos de servicio utilizando Stat-Fit (3) 
 
Se puede apreciar en la figura 10 y 11, que los datos siguen una distribución 
exponencial de exp (44, 2.67), que de manera gráfica se aprecia en una 
coincidencia con la línea de distribución teórica para los histogramas generados a 
partir de los datos de tiempos de servicio del sistema. 
 
Tabla 15. Valor de x (tiempos del servicio de clientes para el servicio de taxis) para 







































DESV. EST. 2.00 
VARIANZA 4.00 
 
Fuente: Anexo N° 7 
 
 
Figura 12. Histogramas (4 rangos) para los tiempos del servicio 


























Para modelar adecuadamente los datos, es posible reducirlo a la mínima expresión 
el valor de x; dado que el valor mínimo es 44.4, se puede restar de todos los datos 
la cantidad de 44, por ser la parte entera del valor mínimo, con ello se obtiene el 
valor de x en su mínima expresión, ideal para el procedimiento del cálculo de la 
distribución exponencial, siguiendo dicho principio se obtienen el nuevo valor de x 
en el conjunto de datos: 
𝑥𝑚𝑜𝑑 =  𝑥 −  44 




































DESV. EST. 2.00 
VARIANZA 4.00 




𝜇 =  2.67   ;   promedio de datos 
A partir de ello, se puede determinar el valor de 𝞴 y los componentes en el 
reemplazo de la fórmula: 




Reemplazando en cada valor: 
 
Tabla 17. Calculo de función de densidad de distribución exponencial 
N° x 𝞴 x 𝞴 𝒆−𝒙 𝝀 
1 1.2 0.45 0.24 
2 4.9 1.84 0.06 
3 3.1 1.16 0.12 
4 6.1 2.29 0.04 
5 2.1 0.79 0.17 
6 0.4 0.15 0.32 
7 1.3 0.49 0.23 
8 0.9 0.34 0.27 
9 4 1.50 0.08 
10 2.2 0.82 0.16 
11 1.4 0.52 0.22 
12 1.7 0.64 0.20 
13 2.6 0.97 0.14 
14 0.6 0.22 0.30 
15 2.4 0.90 0.15 
16 2.2 0.82 0.16 
17 3.4 1.27 0.10 
18 4.1 1.54 0.08 
19 5 1.87 0.06 
20 1.6 0.60 0.21 
21 5.4 2.02 0.05 
22 7 2.62 0.03 
23 3.9 1.46 0.09 
24 1.6 0.60 0.21 
25 0.8 0.30 0.28 
26 0.4 0.15 0.32 
27 0.5 0.19 0.31 
28 2.2 0.82 0.16 
29 0.8 0.30 0.28 
30 1.3 0.49 0.23 
31 7.6 2.85 0.02 
PROMEDIO 2.66774   
MINIMO 0.4   
MAXIMO 7.6   
DESV. EST. 2.00   
VARIANZA 4.00   





Figura 13. Gráfico de dispersión para los valores de distribución exponencial  
 
Se aprecia que los valores obtenidos siguen una distribución exponencial, con 
media (µ) igual a 2.67; por ello, se obtiene la siguiente notación, considerando 
además como valor inicial 44, dado que la distribución exponencial se determinó a 
partir del valor modificado de x; según la tabla 16. 
 


















ANEXO 10: APLICACIÓN DE SISTEMA DE COLAS EN SERVICIO DE TAXI DE 
LA EMPRESA SUPER TAXI ELEGANT, 2017 
Para realizar el cálculo de los valores correspondientes a la teoría de colas, se 
consideraron los siguientes parámetros de entrada en el software WINQSB: 
 
Tabla 18. Atributos del modelo de colas para el servicio de taxis en la empresa 
Super Taxi Elegant, año 2017 
Fuente: Empresa Super Taxi Elegant, año 2017 
 
Donde se establece un total de 7 servidores (unidades vehiculares) en el sistema, 
con una cantidad de llegada de 7.3 clientes por hora y un tiempo de atención de 
1.3 clientes por hora. Respecto a los costos del sistema, se logra determinar según 
la observación a los servicios realizados que el costo de un servidor desocupado 
es de S/. 1.00 sol por hora, obtenido a partir de los costos fijos detectados durante 
su inoperancia; luego  el costo de un servidor ocupado, es decir mientras se 
encuentra en movimiento es de 5.21 soles, finalmente el costo de mantener un 
cliente esperando se determina en función del costo aproximado de los cliente que 
se retiran del sistema y se traduce como pérdida para la empresa a partir del costo 
de oportunidad, de acuerdo a las pérdidas sufridas en el día, podría considerarse 
un costo de S/. 3.00 soles por mantener un cliente esperando una hora. 
 
Una vez ingresado los Se realizó la simulación a través del WINQSB obteniendo 




Parámetro entrada Valor 
Número de servidores 7 
Tasa de llegada de clientes (𝞴 ) (cliente/hora) 7.3 
Tasa de servicio (µ ) (cliente/hora) 1.3 
Costo de servidores desocupados  (soles) 1 
Costo de servidores ocupados (soles) 5.21 




1. Cantidad de servidores:  7  (unidades) 
 
Figura 14. Datos de entrada para sistema de colas con 7 servidores, del servicio de 




Figura 15. Datos de salida para sistema de colas con 7 servidores, del servicio de 





De acuerdo con la Figura 15, el sistema de colas tiene una notación de  M/M/7 con 
una tasa de llegadas (𝞴) de 7.3 clientes/hora, un nivel de servicio (µ) de 1.3 
clientes/hora, un factor de utilización (ρ) de 80.21% que indica el nivel o intensidad 
de tráfico en el sistema, es decir que proporción del tiempo los servidores se 
encuentran ocupados. Además, la cantidad promedio de clientes en el sistema (L) 
es 7.6 y la cantidad promedio de clientes en la cola (Lq) de 1.9, mientras que el 
tiempo promedio de espera de clientes en el sistema (W) es de 1.04 horas y el 
tiempo promedio de espera de clientes en la cola (Wq) es de 0.27 horas. 
Finalmente, el costo total del sistema por hora asciende a S/. 36.61 soles. 
 
2. Cantidad de servidores:  8  (unidades) 
 
Figura 16. Datos de entrada para sistema de colas con 8 servidores, del servicio de 







Figura 17. Datos de salida para sistema de colas con 8 servidores, del servicio de 
taxi en la empresa Super Taxi Elegant, año 2017 
Elaboración: propia 
 
De acuerdo con la Figura 17, el sistema de colas tiene una notación de  M/M/8 con 
una tasa de llegadas (𝞴) de 7.3 clientes/hora, un nivel de servicio (µ) de 1.3 
clientes/hora, un factor de utilización (ρ) de 70.19% que indica la proporción de 
tiempo donde los servidores se encuentran ocupados. Además, la cantidad 
promedio de clientes en el sistema (L) es 6.26 y la cantidad promedio de clientes 
en la cola (Lq) de 0.64, mientras que el tiempo promedio de espera de clientes en 
el sistema (W) es de 0.86 horas y el tiempo promedio de espera de clientes en la 
cola (Wq) es de 0.09 horas. Finalmente, el costo total del sistema por hora asciende 






3. Cantidad de servidores:  9  (unidades) 
 
Figura 18. Datos de entrada para sistema de colas con 9 servidores, del servicio de 




Figura 19. Datos de salida para sistema de colas con 9 servidores, del servicio de 






De acuerdo con la Figura 19, el sistema de colas tiene una notación de  M/M/9 con 
una tasa de llegadas (𝞴) de 7.3 clientes/hora, un nivel de servicio (µ) de 1.3 
clientes/hora, un factor de utilización (ρ) de 62.39%, que se reduce 
significativamente respecto al modelo M/M/7 y M/M/8, dado que  al aumentar la 
cantidad de servidores, también aumenta el tiempo en que permanecen 
desocupados. Además, la cantidad promedio de clientes en el sistema (L) es 5.85 
y la cantidad promedio de clientes en la cola (Lq) de 0.23, mientras que el tiempo 
promedio de espera de clientes en el sistema (W) es de 0.8 horas y el tiempo 
promedio de espera de clientes en la cola (Wq) es de 0.03 horas; dichos indicadores 
demuestran una reducción en la cantidad de clientes en la cola y 
consecuentemente en el tiempo de espera, así como un costo total del sistema 
inferior respecto de modelos anteriores, reduciéndose a S/. 33.35 soles. 
 
4. Cantidad de servidores:  10  (unidades) 
 
Figura 20. Datos de entrada para sistema de colas con 10 servidores, del servicio 







Figura 21. Datos de salida para sistema de colas con 10 servidores, del servicio de 
taxi en la empresa Super Taxi Elegant, año 2017 
Elaboración: propia 
 
De acuerdo con la Figura 21, el sistema de colas tiene una notación de  M/M/10 
con una tasa de llegadas (𝞴) de 7.3 clientes/hora, un nivel de servicio (µ) de 1.3 
clientes/hora, un factor de utilización (ρ) de 56.15%, que indica un tiempo excesivo  
en que los servidores permanecen desocupados. Asimismo, la cantidad promedio 
de clientes en el sistema (L) es 5.7 y la cantidad promedio de clientes en la cola 
(Lq) de 0.09, mientras que el tiempo promedio de espera de clientes en el sistema 
(W) es de 0.78 horas y el tiempo promedio de espera de clientes en la cola (Wq) es 
de 0.01 horas; dichos indicadores demuestran una reducción en la cantidad de 
clientes en la cola y consecuentemente en el tiempo de espera de clientes, pero 
implica un costo total de S/. 33.91,  que resulta ser mayor respecto al modelo M/M/9,  





ANEXO 11: CONTRASTACION HIPÓTESIS 
Para la contrastación de hipótesis es necesario conocer en qué medida se reduce 
el tiempo de espera en el servicio de taxis a partir del incremento en la cantidad de 
servidores en el sistema; para ello debe compararse el tiempo de espera obtenido 
antes y después del incremento del número de servidores.  
Los datos empleados en la prueba de hipótesis se obtuvieron a partir del tiempo 
promedio del servicio en los meses de julio a setiembre (tabla 8, 9, 10) y los tiempos 
entre llegadas de clientes para el mismo periodo de tiempo (tabla 11); a partir de 
los cuales se obtuvieron los parámetros necesarios para aplicar la teoría de colas, 
el valor 𝞴 y µ tal como se aprecia en la tabla 19.  
 
Tabla 19. Tasa de llegadas y tasa de servicio en los meses de julio, agosto y 










JULIO 8.22 46.67 7.29 1.28 
AGOSTO 8.27 47.03 7.25 1.27 
SETIEMBRE 8.12 46.40 7.39 1.29 
Fuente: Tabla 8, 9, 10 y 11 
 
Además se consideró los mismos parámetros de entrada para el software WINQSB, 
de acuerdo con la tabla 18: Costo de servidores desocupados  (soles) = 1, Costo 
de servidores ocupados (soles) = 5.21 y Costo por mantener cliente esperando 
(soles) = 3. 
Por otro lado, de acuerdo a la hipótesis del presente estudio la aplicación de la 
teoría de colas permite determinar el número óptimo de servidores (ver Anexo 10)  
lo que reduce el tiempo de espera del servicio; por ello se modeló el sistema de 
colas con los parámetros antes indicados considerando 7 y 9 servidores, para 









a) Tiempo de espera en la cola para el mes de Julio 
 
Figura 22. Datos de salida para sistema de colas con 7 servidores, del servicio de 




Figura 23. Datos de salida para sistema de colas con 9 servidores, del servicio de 





b) Tiempo de espera en la cola para el mes de Agosto 
 
Figura 24. Datos de salida para sistema de colas con 7 servidores, del servicio de 




Figura 25. Datos de salida para sistema de colas con 9 servidores, del servicio de 





c) Tiempo de espera en la cola para el mes de Setiembre 
 
Figura 26. Datos de salida para sistema de colas con 7 servidores, del servicio de 




Figura 27. Datos de salida para sistema de colas con 9 servidores, del servicio de 





PRUEBA DE HIPÓTESIS CON T- STUDENT 
Para contrastar si el tiempo de espera en la cola para el servicio de taxis 
desarrollado actualmente con 7 servidores presenta diferencias significativas 
respecto del tiempo de espera obtenido al utilizarse 9 servidores. Por ello se 
empleará el estadístico T STUDENT para muestras emparejadas, dado que se 
medirá el tiempo de espera en la cola posterior a las mejoras propuestas en el 
mismo periodo de tiempo que se realizó la medición previa (servicios de taxi en el 
periodo de julio a setiembre). Dichos valores se obtuvieron de las simulaciones 
realizadas con el software WINQSB mostradas previamente (figuras 22-27) y se 
resumen en la siguiente tabla: 
 
Tabla 20. Tiempo de espera en la cola para 7 y 9 servidores en los meses de julio, 
agosto y setiembre del año 2017 
Mes 
Tiempo de espera en la cola 
con 7 servidores (hrs) 
Tiempo de espera en la cola 
con 9 servidores (hrs) 
Julio 0.3084 0.0363 
Agosto 0.3165 0.0371 
Setiembre 0.3203 0.0374 
Fuente: Tabla 19 
 
Para la contratación de hipótesis de formula la Hipótesis Nula e Hipótesis 
Alternativa tal como se aprecia a continuación: 
H0: 1 ≤ 2 
H1: 1 > 2 
Donde: 
1= Tiempo medio de espera en la cola previo a las mejoras propuestas (7 
servidores) 






Dada la naturaleza de la hipótesis planteada, se empleará el estadístico T-Student 
en una contrastación unilateral; donde el valor t calculado debe ser mayor al valor 
crítico de la tabla t-Student; lo que permitirá rechazar la hipótesis nula. Además, 
debe obtener un valor de p < 0.05, puesto que en la presente investigación se 
utilizará una significancia  = 0.05, lo que brinda mayor certeza al resultado 
obtenido. 
 
El estadístico de contraste (valor t) se obtuvo a partir de los siguientes parámetros:  
 = 0.05    y   v = 2   (grados de libertad) 
 
El resultado de la prueba T-Student  se aprecia en la tabla 21: 
 
Tabla 21. Prueba T- Student para el tiempo de espera en la cola antes y después 
de la mejora propuesta 
Estadístico 
Tiempo de espera 
con 7 servidores 
Tiempo de espera 
con 9 servidores 
Media 0.315066667 0.036933333 
Varianza 0.00003694 0.00000032 
Observaciones 3 3 
Coeficiente de correlación de Pearson 0.998701195  
Diferencia hipotética de las medias 0  
Grados de libertad 2  
Estadístico t 87.42566499  
P(T<=t) una cola 0.00007  
Valor crítico de t (una cola) 2.91998558  
P(T<=t) dos colas 0.000130809  
Valor crítico de t (dos colas) 4.30265273  
Fuente: Tabla 20 
Se aprecia en la tabla 21 que: 
Estadístico t (Et) = 87.42566499 
P (T<=t) de una cola  = 0.00007 
Considerando que el valor crítico correspondiente al nivel de significancia y grados 
de libertad es: 






Corresponden las siguientes reglas de decisión para la prueba realizada: 
Et > VCt    Rechaza H0 
Et ≤ VCt    Acepta H0 
Además 
P (T<=t) <     Rechaza H0 
P (T<=t) ≥     Acepta H0 
 
A partir de los estadísticos obtenidos en la tabla 21 se determina que: 
Et  >  VCt  
87.42566499  >  2.91998558     Rechaza H0 
Asimismo: 
P (T<=t) <    
0.00007 <  0.05    Rechaza H0 
 
Por lo tanto, se procede al RECHAZO DE LA HIPOTESIS NULA H0, asumiendo 
que el tiempo espera para el servicio de taxis posterior a la mejora planteada 
(aumentar a 9 servidores) experimenta una reducción respecto de su valor inicial, 
AFIRMANDO LA HIPÓTESIS ALTERNATIVA H1: 1 > 2. 
 
Finalmente, es posible aseverar que la aplicación de la teoría de colas permite 
disminuir el tiempo de espera del cliente para el servicio de taxis en la empresa 
Super Taxi Elegant, a partir del incremento en el número de servidores. 
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